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 Investigating changes in biometrics and anatomy of wood species in 
different parts of tree stems is one of the issues that have been of long 
interest to researchers in the wood and paper industry. In this study, 
a comparison of the anatomical and biometrical characteristics of 
heartwood and sapwood Elaeagnus angustifolia was made. For this 
purpose, a completely healthy tree native to Khorasan Province, Iran 
was selected and cut. Test specimens with dimensions of 2 × 2 cm and 
a length of 3 cm sequentially taken from near the pith (heartwood) to 
near bark (sapwood) were prepared for biometric and anatomical 
experiments. Biometric characteristics including fiber length, fiber 
lumen diameter, fiber diameter and cell wall thickness were 
evaluated. The results showed that the effect of different parts of the 
stem on the biometric characteristics of the fibers at the upper level 
was significant, so that biometric properties had an increasing trend 
as they moved away from the pith area and neared the bark area. 
Microscopic studies of wood close to the bark of the elaeagnus 
angustifolia showed that this species is of the ring porous hardwood 
species, with distinct growth ring, simple perforation plates and 
scalariform, alternate intervessel pits and presence of Tyloses. 
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    مقاله پژوهشی     

سنجد   درخت  برون  چوب  و  درون  چوب  بیومتری  و  آناتومی  خواص  مقایسه 
 )مطالعه موردی استان خراسان( 

  2انی کاظم محمدمهدی، 2یریخط امین،   2ییوکولایدرضانژاد  یمجتب ،* 1یچیپور تحسن یعل

 . ای، تهران، ایراناستادیار، گروه مهندسی چوب، دانشگاه فنی و حرفه -1

 .ای، تهران، ایران دانشجوی کارشناسی، گروه مهندسی چوب، دانشگاه فنی و حرفه  -2
 

 چکیده   اطلاعات مقاله

 1399/ 02/ 20دریافت مقاله: 
 1400/ 01/ 29بازنگری مقاله: 
 1400/ 02/ 07پذیرش مقاله: 

های مختلف  های چوبی در قسمتهای بیومتری و آناتومی گونهبررسی تغییرات ویژگی 
از گذشته از جمله مواردی است که  امروز مورد توجه  ساقه درخت،  به  تا  های دور 

پژوهشگران و محققان رشته صنایع چوب و کاغذ قرار گرفته است. در این تحقیق به  
آناتومی و بیومتری چوب درون و چوب برون درخت سنجد پرداخته مقایسه خواص  

شده است. به همین منظور، یک اصله درخت کاملاً سالم سنجد بومی استان خراسان 
متر  سانتی 3و به طول  مترسانتی 2×2های آزمونی به ابعاد  انتخاب و قطع شد. نمونه

ناحیه   از  متوالی  به صورت  به در محور شعاعی ساقه  )درون چوب(  مغز  به  نزدیک 
آزمایش انجام  برای  چوب(  )برون  پوست  به  نزدیک  ناحیه  و  سمت  بیومتری  های 

های بیومتری شامل طول الیاف، قطر  آناتومی چوب درخت سنجد تهیه گردید. ویژگی
این  نتایج  شدند.  ارزیابی  سلول  کلی  قطر  و  سلولی  دیواره  ضخامت  سلولی،  حفره 

های بیومتری الیاف، های مختلف ساقه بر ویژگیتأثیر قسمت  ها نشان داد کهبررسی
طوری که با دور شدن از ناحیه مغز و نزدیک شدن  دار است؛ بهدر سطح بالایی معنی

های بیومتری دارای یک روند صعودی به ناحیه پوست در محور شعاعی ساقه، ویژگی
جد نشان داد که  باشند. مطالعات میکروسکوپی چوب نزدیک به پوست درخت سنمی

ای، مرز حلقه رویش مشخص، دارای تیل، دریچه برگان بخش روزنهاین گونه، جزو پهن
رفته های تحلیلآوندی ساده و دارای منافذ بین دیواره آوندی از نوع متناوب با هاله
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 مقدمه 
ها قرار  ترین و پرکاربردترین مواد طبیعی و تجدیدپذیری است که از گذشته های دور در اختیار انسان مهم چوب، از  

وجود آمدن  گرفته است. امروزه اهمیت چوب در دنیا با افزایش جمعیت و پیشرفت در کاربردهای تکنولوژیک آن با به 
باشد  چوب، یک ماده زنده می  ه قرار گرفته است. شده جدید دوچندان شده و بیشتر مورد توج محصولات چوبی مهندسی 

باشد  های آن تحت تأثیر محیط زندگی درخت می که ساختمان سلولی پیچیده و منظمی دارد که همواره خواص و ویژگی 
های چوب متغیر است. امروزه به علت کمبود منابع چوبی در  های مختلف یک درخت، خواص و ویژگی و حتی در قسمت 

های شمال ایران، کارخانجات صنایع چوب و کاغذ و صنایع وابسته به آنها  سوی دیگر، طرح تنفس جنگل   کشورمان و از 
انکاری با ساختمان  های کاربردی چوب، ارتباط غیرقابل اند. از آنجایی که ویژگی دچار مشکل کمبود ماده چوبی شده 

 مت دیواره سلولی و قطر کلی سلول( آن دارد؛ ضخا  قطر حفره سلولی،  های بیومتری )طول الیاف، سلولی چوب و ویژگی 

های مختلف ساقه درخت، امری بسیار مهم و ضروری برای کارخانجات صنایع  ها در قسمت آگاهی از تغییرات این ویژگی 
ایش  طور مؤثر و مفید از منابع چوبی استفاده کنند و بازده کارخانجات را افز باشد تا از این طریق بتوانند به چوب و کاغذ می 

و جنس    Elaeagnaceae، خانواده  Rosalesاز راسته    Elaeagnus angustifoliaدهند. درخت سنجد با نام علمی  
Elaeagnus   ران ی و ا   ه ی و قزاقستان تا ترک   ه ی جنوب روس   افغانستان،   ، ی و مرکز   ی غرب   ی ا ی آس   ی بوم باشد. درخت سنجد،  می  

گانه سفره  از مواد هفت   ی ک ی   ، شده است. سنجد   ت ی تثب   ز ی ن   ی شمال   ی کا ی در آمر   ی ا طور گسترده است. در حال حاضر به 
  ؛ دارد   ی توجه پراکنش قابل   ز ی ن   ران ی در ا . است   ا ی غرب آس   و جنوب اروپا    ، گونه   ن ی ا   ی پراکنش جهان   . هاست ی ران ی ا   ن ی س   هفت 

،  زد ی ، کردستان، همدان، اصفهان، فارس، خوزستان، خراسان، سمنان، تهران، کرمان و  جان ی آذربا ی  ها اغلب در استان 
  ده ی صورت درختچه د ندرت به کننده، به متر ارتفاع و خزان   12تا  7کوچک با   ی درخت  شوند. درختان سنجد مشاهده می 

  درخت سنجد چوب    ی ها گره  . کند ی را تحمل م   ی جو   ی ها ی مقاوم است و آلودگ   ی، نسبت به خشک   ، درخت   ن ی شود. ا ی م 
  ی ر ی جلوگ   ی شود. در اطراف کاشان برا ی ساخته م   ف ی ظر   ا ی مورد توجه است خصوصاً در کردستان از آن اش   ی چوب   ع ی در صنا 

  زم ی ه   ه ی ها و ته باغ  ن ی پرچ  ی برا  ی عنوان بادشکن کاشته شده است و در اغلب مناطق استپ روان به   ی ها شن  ی شرو ی از پ 
 شود.  ی کاشته م 

( در بررسی همبستگی ابعاد الیاف و جرم مخصوص با میزان رویش قطری و سن در  2004اران ) مهدوی و همک 
های بیومتری الیاف؛ شامل طول الیاف، قطر حفره سلولی، قطر کلی  چوب اکالیپتوس به این نتیجه رسیدند که ویژگی 

ک روند افزایشی با شیب ملایم  سلول و ضخامت دیواره سلولی با افزایش سن درختان )از مغز به سمت پوست( دارای ی 
 . [ 1] باشد  می 

پلت نشان داد که میزان طول الیاف   افرا  در  الیاف  طول  تغییرات  و  چوب جوان  بررسی ( در  2004حسینی و همکاران ) 
 . [ 2] باشد  چوب می تر از میزان طول الیاف در بالغ چوب، کوتاه در جوان 

های مورفولوژیکی و ترکیبات شیمیایی چوب ملج، اوجا،آزاد و داغداغان به این  ( در بررسی ویژگی 2010صفدری ) 
نین ضخامت دیواره الیاف بخش نزدیک به پوست، نسبت به بخش نزدیک به مغز،  نتیجه رسید که طول فیبر و همچ 

 . [ 3] داری، بیشتر بوده است  صورت معنی به 

های فیزیکی و بیومتری چوب ال اسبی در منطقه رویشگاهی چمستان نور را  ( ویژگی 2015ائی و همکاران ) کی 
های فیزیکی و بیومتری،  اند که تأثیر مستقل جهات طولی و عرضی بر ویژگی اند. آنها به این نتیجه رسیده بررسی کرده 

ت بالا، روند نزولی و با افزایش فاصله از مغز، روند صعودی  ها از پایین به سم طوری که این ویژگی باشند؛ به دار می معنی 
 . [ 4] دارند  

در سه ارتفاع درخت را    ر ی چوب درخت انج   ی ومتر ی و ب   ی ک ی ز ی ف   ، ی آناتوم   ی ها ی ژگ ی و (  2019پور و رضانژاد ) حسن 
  ر ی ث أ تحت ت   ، ر ی چوب درخت انج  ی و آناتوم  ی ک ی ز ی ف  ، ی ومتر ی ب  ی ها ی ژگ ی که و  دند ی رس  جه ی نت  ن ی اند. آنان به ا کرده  ی بررس 
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  ی ومتر ی ب   ی ها ی ژگ ی و   ه ی کل   ، ارتفاع از کنده به سمت تاج درخت   ش ی که با افزا   ی طور به   ؛ ساقه قرار دارد   ی و عرض   ی محور طول 
در هر    ی و در محور عرض   بد ا ی می کاهش    ، سلول   ی و قطر کل   ی سلول   واره ی د   ضخامت  ، ی حفره سلول   قطر  اف، ی شامل طول ال 

 . [ 5] رند  دا   ی ش ی ( روند افزا ی ک ی ز ی و ف   ی ومتر ی ها )خواص ب ی ژگ ی و   ن ی ا   ه ی کل   ، سه ارتفاع از مغز به سمت پوست درخت 
مورفولوژی و آناتومی چوب درخت  های  ( در تحقیقی به بررسی روند تغییرات ویژگی 2020پور و همکاران ) حسن 

های خود به این نتیجه رسیدند  اند. آنان در بررسی ( در محور شعاعی ساقه پرداخته Fraxinus excelsiorگنجشک ) زبان 
های بیومتری الیاف شامل طول الیاف، قطر حفره سلولی، ضخامت دیواره سلولی و قطر کلی  که روند تغییرات ویژگی 

طوری که بیشترین میزان  کند؛ به اقه از مغز به سمت پوست از یک الگوی افزایشی پیروی می سلول در محور شعاعی س 
متر در  میلی   1/ 09متر در ناحیه نزدیک به پوست و کمترین میزان آن به میانگین  میلی   1/ 63طول الیاف به میانگین  

 .[ 6] گیری شد  ناحیه نزدیک به مغز اندازه 

 ها مواد و روش
منظور انجام تحقیقات آناتومی و بیومتری روی چوب درخت سنجد، یک اصله درخت کاملًا سالم سنجد بدون  به 

متر و سن  سانتی   30قطر  متر،    5ها و عوامل بیولوژیک با حداکثر ارتفاع  گونه آسیب مکانیکی، حمله حشرات و قارچ هیچ 
متر از ارتفاع قطر برابر  سانتی   5سال واقع در استان خراسان، انتخاب و قطع گردید. یک دیسک به ضخامت    15تقریبی  

صورت متوالی از مغز به سمت پوست دیسک  متر در جهت عرضی به سانتی   3× 2× 2مکعب آزمونی    8سینه، انتخاب و تعداد  
های بیومتری و آناتومی به آزمایشگاه واحد  های لازم برای انجام آزمایش از کدگذاری ها پس  تهیه گردید. سپس مکعب 

 (. 1نژاد ساری منتقل شدند )شکل  صنایع چوب و کاغذ دانشکده فنی شهید هاشمی 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 آزمودنی   های نمونه   تعداد   و   برش   . الگوی 1شکل  
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 های بیومتری گیری ویژگی اندازه 
های  برای انجام آزمایش   ( Gتا    Aهای  مکعب )مکعب   7از هشت مکعب تهیه شده از دیسک در ارتفاع برابر سینه، تعداد  

در ابتدا    . [ 7] های بیومتری الیاف در این تحقیق، از روش فرانکلین استفاده شد  بیومتری استفاده شد. برای بررسی ویژگی 
ها تهیه شدند. از هر مکعب در منطقه  متر از مکعب میلی   1- 3متر و ضخامت  سانتی   2- 3های چوب کبریتی به طول  تراشه 

ها نشود.  چوب آغاز و پایان یک تراشه جدا شد تا تفاوت ساختمانی در چوب این دو ناحیه باعث اشتباه در نتایج آزمایش 
قرار داده    1به 1سیژنه به نسبت  های آزمایشگاهی حاوی محلول اسید استیک و آب اک ها را در داخل لوله سپس تراشه 

اندازه دو برابر ارتفاع تراشه  به  با استفاده از کاغذ  های آزمایشگاهی ریخته شد( و سر لوله ها درون لوله )محلول  ها را 
گراد قرار داده شد تا تجزیه شیمیایی در  درجه سانتی   70ساعت در یک آون با دمای    48آلومینیومی بسته و به مدت  

اکسیژنه،  ره سلولی چوب انجام گردد. در مرحله بعد برای از بین بردن بو و تأثیر محلول اسید استیک و آب ساختمان دیوا 
به   5- 6ها به دفعات  تراشه  از رنگ سافرانین،  وسیله آب مقطر شستشو داده و تراشه بار  استفاده  با  و  ها دفیبره شده 
های آزمایشگاهی قرار داده شدند. تلاش شد که از هر  لام   ها روی آمیزی شدند. در مرحله آخر، الیاف برای بررسی رنگ 

گیری ابعاد الیاف، از یک میکروسکوپ نوری  گیری شود. برای اندازه عدد فیبر سالم اندازه   30نمونه دفیبره شده تعداد  
ضخامت  و برای ارزیابی قطر حفره سلولی،  10xمجهز به عدسی مدرج استفاده شد. برای ارزیابی طول الیف از چشمی 

 (. 2استفاده شد )شکل    40xدیواره سلولی و قطر کلی سلول از چشمی  
 

 

 . عناصر چوبی درخت سنجد 2شکل  
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 های آناتومی ویژگی 
ساعت در آب مقطر قرار گرفت تا بافت چوب، نرم    24برای تشریح چوب درخت سنجد، مکعب تهیه شده به مدت  

گیرد. سپس مقاطع میکروسکوپی با استفاده از یک میکروتوم لغزشی تهیه و  برداری از آن، به سهولت انجام  شود و مقطع 
ها با استفاده از محلول رنگ  ژاول قرار گرفت. پس از آن نمونه دقیقه در آب   30سلولی به مدت  برای خروج مواد درون 

های  ترتیب درون الکل به های میکروسکوپی  آمیزی گردیدند. در مرحله بعد، نمونه رنگ   % 5آسترا بلو    - دوگانه سافرانین 
های اضافی جذب شده در بافت چوب  های جذب نشده در سطح چوب و رنگ قرار گرفتند تا رنگ   % 96و    75%،    50%

دقیقه در گزیلل قرار گرفتند. در مرحله آخر    2های الکلی، به مدت  منظور جایگزینی گروه ها به خارج شوند. سپس نمونه 
گرمی روی آن،    50لامل، از چسب کانادا بالزام استفاده شد و پس از قرار دادن یک وزنه  ها بین لام و  برای تثبیت نمونه 

گراد قرار گرفت. از یک میکروسکوپ نوری مجهز به عدسی  درجه سانتی   50ساعت در یک آون با دمای    24به مدت  
 . [ 8]   های آناتومی چوب درخت سنجد استفاده شد مدرج برای بررسی ویژگی 

 هایافته 

 گیری ابعاد الیاف اندازه 
بیانگر آن بود که تغییرات ابعاد الیاف؛ شامل  های بیومتری چوب درخت سنجد در محور عرضی ساقه،  بررسی ویژگی 

طول الیاف، قطر حفره سلولی، ضخامت دیواره سلولی و قطر کلی سلول، در سطح بالایی، تحت تأثیر محور شعاعی ساقه  
های  های مختلف ساقه دارای تفاوت های بیومتری چوب در قسمت طوری که میزان میانگین کلیه ویژگی قرار دارد؛ به 

باشند؛ به این صورت که در محور عرضی ساقه با دور شدن از ناحیه مغز )درون چوب( و نزدیک شدن به  ی می دار معنی 
 کنند. ها روندی افزایشی را طی می ناحیه برون چوب، کلیه این ویژگی 

 طول الیاف 
درون چوب،  های تغییرات طول الیاف در محور عرضی ساقه درخت نشان داد که میزان طول الیاف در ناحیه  بررسی 

نزدیک به    Aطوری که کمترین میزان طول الیاف در ناحیه درون چوب )نمونه  باشد؛ به کمتر از ناحیه برون چوب می 
  1/ 2نزدیک به پوست( به میانگین    Gمتر و بیشترین میزان آن در ناحیه برون چوب )نمونه  میلی   0/ 83مغز( به میانگین  

 (. 3باشد )شکل  متر می میلی 
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 میزان تغییرات طول الیاف در ارتفاع قطر برابر سینه درخت .  3شکل  

 ضخامت دیواره سلولی 
گیری ضخامت دیواره سلولی، بیانگر تأثیر مستقل و متقابل محور شعاعی ساقه بر ضخامت دیواره  نتایج حاصل از اندازه 

طوری که با دور شدن از ناحیه مغز و نزدیک شدن به ناحیه پوست، میزان ضخامت دیواره سلولی افزایش  سلولی بود؛ به 
شود کمترین میزان ضخامت دیواره سلولی در ناحیه نزدیک  اهده می مش   4طور که در نمودار شکل  پیدا کرده است. همان 

  9/ 12( به میانگین  Gمیکرون و بیشترین میزان آن در ناحیه نزدیک به پوست )نمونه    7/ 42( به میانگین  Aبه مغز )نمونه  
 (. 4گیری شد )شکل  میکرون اندازه 

 



 237-250، 4شماره (، 1400) 18کارافن،  ی فصلنامه علم                                      ... مقایسه خواص آناتومی و بیومتری چوب درون و

244 

 

 
 رابر سینه درخت . میزان تغییرات ضخامت دیواره سلولی در ارتفاع قطر ب 4شکل  

 قطر حفره سلولی  
طوری که  باشد؛ به دار می مقدار تغییرات قطر حفره سلولی در ناحیه برون چوب و درون چوب، در سطح بالایی معنی 

شود  مشاهده می   5طور که در شکل  این ویژگی در محور عرضی ساقه از مغز به سمت پوست، روند افزایشی دارد. همان 
میکرون    11/ 26نزدیک به پوست( به میانگین    Gوب )نمونه  بیشترین میزان میانگین قطر حفره سلولی در ناحیه برون چ 

 باشد. میکرون می   10/ 13نزدیک به مغز( به میانگین    Aو کمترین میزان آن در ناحیه درون چوب )نمونه  



 و همکاران  یچیپور تحسن یعل  237-250 ،4شماره  (،4001) 81کارافن،   فصلنامه علمی

245 

 

 
 . میزان تغییرات قطر حفره سلولی در ارتفاع قطر برابر سینه درخت 5شکل  

 قطر کلی سلول 
ها حکایت از تأثیر مستقل و متقابل محور عرضی درخت بر تغییرات این ویژگی داشت؛  نتایج حاصل از اندازه گیری 

طوری که با دور شدن از ناحیه نزدیک به مغز و نزدیک شدن به ناحیه نزدیک به پوست قطر کلی سلول یک الگوی  به 
میکرون    17/ 55( به میانگین  Aناحیه درون چوب )نمونه  کند که بیشترین میزان قطر کلی سلول در  افزایشی را طی می 

 (. 6میکرون محاسبه شد )شکل    20/ 38و بیشترین میزان آن در ناحیه برون چوب به میانگین  
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 . میزان تغییرات میزان قطر کلی سلول در ارتفاع قطر برابر سینه درخت 6شکل  

 های آناتومی ویژگی 
نزدیک به پوست درخت سنجد حکایت از آن داشت که این گونه، جزو  مطالعات میکروسکوپی مقطع عرضی چوب  

تر از حفرات آوندهای چوب تابستانه(، مرز حلقه رویشی  ای )حفرات آوندهای چوب بهاره بزرگ برگان بخش روزنه پهن 
لحاظ  مشخص )یک تغییر ساختاری در ضخامت دیواره فیبر وجود دارد( و در حفرات آوندی، تیل رویت شد. حفرات از  

هم چسبیده غالباً در جهت شعاعی و  موقعیت قرارگیری نسبت به یکدیگر در نوار چوب بهاره دارای چیدمان چندتایی به 
هم چسبیده هم در  باشند اما حفرات گروهی به صورت منفرد می منفرد هستند اما در نوار چوب پایان حفرات، بیشتر به 

  های باشد. این گونه، پارانشیم صورت تدریجی می وب پایان در این گونه، به شود. همچنین تحول چوب آغاز به چ آن دیده می 
 (. 7نیز دارد )شکل    پراکنده   آوند   از   مستقل   و   نامشخص   آوند   همراه 
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 . مقطع عرضی درخت سنجد 7شکل  

(، حفرات آوندی در جهت  Aنمای  (. ب: حفرات آوندی در جهت مماسی )مکان Aنمای  الف: حفرات آوندی منفرد چوب بهاره )مکان 
های فیبری  (، سلول Aنمای  (. ج: حفرات آوندی چوب بهاره )مکان Cنمای  ( و مرز حلقه رویش )مکان Bنمای  شعاعی )مکان 

 (. Bنمای  ه )مکان ( و مستقل از آوند پراکند Aنمای  های همراه آوند نامشخص )مکان (. د: پارانشیم Bنمای  )مکان 

 
های چوبی  های آناتومی مقطع مماسی چوب نزدیک به پوست درخت سنجد بیانگر آن بود که پهنای اشعه بررسی 

 (. 8باشد )شکل  عدد سلول می   25ها تا  ( ردیف سلول و حدکثر ارتفاع اشعه 10تا    7)غالباً    12دارای  
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 . مقطع مماسی درخت سنجد 8شکل  

  نمای های آوندی )مکان ( و ب: سلول Aنمای  ای مانند نشاسته )مکان سلولی و مواد ذخیره الف: بافت اشعه چوبی حاوی محتوای درون   
A  مکان   8تا    7(. پهنای اشعه چوبی( نمای  ردیف سلولB .) 

 
ن )تمامی  های میکروسکوپی درخت سنجد در مقطع شعاعی نشان داد که این گونه دارای اشعه چوبی همگ بررسی 

های تحلیل  های اشعه مستطیل شکل خوابیده(، دریچه آوندی ساده و منافذ بین دیواره آوندی از نوع متناوب با هاله سلول 
 (. 9باشد )شکل  رفته می 

 

 
های اشعه چوبی مستطیل شکل خوابیده(  . مقطع شعاعی درخت سنجد، اشعه چوبی همگن) سلول 9شکل  

 (. Bنمای  ( و دریچه آوندی ساده )مکان Aنمای  )مکان 
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 ایج بحث و نت
های بیومتری چوب درخت سنجد شامل  ها در این تحقیق نشان داد که میزان میانگین ویژگی نتایج حاصل از بررسی 

داری  های مختلف ساقه، اختلاف معنی ر حفره سلولی، ضخامت دیواره سلولی و قطر کلی سلول در قسمت طول الیاف، قط 
های میانی  داری کمتر از قسمت ها در قسمت نزدیک به مغز ساقه، در سطح معنی طوری که میزان این ویژگی داشت؛ به 

چوب جوان در ناحیه درون چوب دانست. اما    توان وجود حجم باشد. علت این اختلاف را می و نزدیک به پوست ساقه می 
داری  طور معنی های بیومتری، به با دور شدن از ناحیه مغز و نزدیک شدن به ناحیه پوست، میزان میانگین کلیه ویژگی 

توان وجود حجم چوب بالغ در ناحیه برون چوب دانست. نتایج  یابد که علت این افزایش ابعاد الیاف را می افزایش می 
هایی که در  تمامی سلول   . [ 5] ( مطابقت دارد  2019پور و رضانژاد ) آمده در این تحقیق با نتایج تحقیق حسن دست به 

باشد؛ بنابراین  شوند نتیجه فعالیت لایه کامبیوم در طول یک سال زندگی درخت می پهنای یک دایره رویشی تولید می 
  توان سن لایه کامبیوم دانست؛ زیرا های مختلف ساقه را می های بیومتری درخت در قسمت تمام این تغییرات در ویژگی 

های  نیافته است؛ یعنی کلیه لایه کند تکامل هایی که تولید می های اولیه زندگی درخت، کلیه سلول لایه کامبیوم در سال 
های حاصل از تقسیم  طور کامل شکل نگرفته است اما با گذشت زمان و افزایش سن لایه کامبیوم، سلول دیواره سلولی به 

کند  ها لایه کامبیوم به بلوغ رسیده و بافت چوبی که تولید می د؛ زیرا طی سال تر هستن یافته سلولی لایه کامبیوم، تکامل 
های جهان برای شناسایی  المللی آناتومیست باشد. طبق لیست انجمن بین های اولیه زندگی درخت می کاملًا متفاوت با سال 

  - 2میکرومتر    900ا طول کمتر از  فیبرهای کوتاه ب   - 1شوند:  برگان، فیبرها از نظر طولی به سه دسته تقسیم می پهن 
 . [ 9] میکرومتر    1600فیبرهای بلند با طول بیش از    - 3میکرومتر    900-   1600فیبرهای متوسط با طول بین  

گیرند اما الیاف در ناحیه  ی های این تحقیق، الیاف در ناحیه جوان چوب در دسته فیبرهای کوتاه قرار م طبق بررسی 
 چوب بالغ در دسته الیاف با طول متوسط هستند. 

برگان بخش روزنه، مرز حلقه  های آناتومی چوب درخت سنجد بیانگر آن بود که این گونه، جزو پهن بررسی ویژگی 
باشد. همچنین  آوند می رویشی مشخص، دریچه آوندی ساده، منافذ بین دیواره آوند از نوع متناوب و دارای تیل در حفرات  

 دارد.   پراکنده   آوند   از   مستقل   و   نامشخص   آوند   همراه   های این گونه، اشعه چوبی همگن و پارانشیم 

 گیرینتیجه
شود که با توجه به اینکه چوب یک ماده بیولوژیک و دارای ساختمان  آمده در این تحقیق، استنباط می دست از نتایج به 
باشد؛ بنابراین آگاهی از چگونگی ساختمان چوب و ساختار سلولی آن و چگونگی تغییرات این  می ای  سلولی پیچیده 

طور که در نتایج  باشد. همان های مختلف ساقه، امری مهم برای کارخانجات صنایع چوب و کاغذ می ها در قسمت ویژگی 
داری از لحاظ ابعادی  وب دارای اختلاف معنی آمده از این تحقیق مشاهده شد الیاف در ناحیه چوب جوان و بالغ چ دست به 

خصوص کارخانجات کاغذسازی  های بسیار مهم برای کارخانجات صنایع چوب به هستند. طول الیاف، یکی از مشخصه 
 ها همواره باید مورد توجه قرار گیرند. باشد و رابطه نزدیکی با راندمان و بازده آنها دارد؛ بنابراین این ویژگی می 
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